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ABSTRAK
Berbagai upaya telah dilakukan untuk mengurangi ketergantungan terhadap plastik berbahan baku minyak bumi yang persediaannya 
terbatas dan sulit terdegradasi secara alami sehingga dapat menimbulkan masalah lingkungan. Polivinil Alkohol/PVA memiliki 
????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
lingkungan dan sifat mekanis setara plastik konvensional. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh  penambahan nanoselulosa 
?????????????????????????????????????????????????????????????? ??????? ????????????? ????????? ?????????????????????? ???????????
metode casting solution. Percobaan dilakukan dengan mencampurkan larutan PVA dengan berbagai konsentrasi nanoselulosa serat 
?????? ???????????????????????????????????????? ??????????????? ?????? ????????????????????????????????????????????? ??????? ??????????
kristalinitas dan morfologi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan nanoselulosa serat nanas 10-40% dapat meningkatkan 
kuat tarik dan elongasi, namun penambahan hingga 50% justru menurunkan nilai elongasi. Penambahan plasticizer gliserol cenderung 
menurunkan kuat tarik dan elongasi. Hal ini didukung oleh data XRD yang menunjukkan bahwa penambahan nanoselulosa efektif 
meningkatkan sifat kristalinitas, namun sifat tersebut menurun setelah ditambahkan gliserol. Penambahan nanoselulosa 40% dan tanpa 
???????????????????? ?????????????????????????????????????? ???????????????
Kata kunci ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
ABSTRACT
???????????????????? ?????? ????????????? ???? ?????????????????? ???? ????????????????? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
A variety of attempts have been made to reduce the dependence on petroleum raw materials based plastics which are limited supply 
????????????? ??????????????? ????????????? ???????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
the mechanical properties close to conventional plastic. The objectives of research was to know the effect of  pineapple nanocellulose 
?????? ????????? ??? ???? ???????????? ??? ??????????????? ??????????? ??? ?????????? ????? ?????? ??? ?????????? ???????????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
effective in increasing tensile strength and elongation, but the higher addition (of up to 50%) resulted in decreased elongation. The 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????? ???????????????
??????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
addition and without glycerol.
Key words?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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PENDAHULUAN
Ketergantungan manusia terhadap kemasan plastik 
dalam kehidupan sehari-hari sangat tinggi. Saat ini 
produksi plastik dunia diperkirakan mencapai 100 juta ton 
setiap tahunnya1. Padahal  bahan baku untuk pembuatan 
plastik berasal dari minyak bumi yang persediaannya 
terbatas serta sulit untuk  didegradasi oleh alam sehingga 
dapat menimbulkan masalah lingkungan. Selain itu 
migrasi monomer dari plastik ke dalam produk pangan 
yang dikemas dapat menimbulkan berbagai masalah 
kesehatan seperti gangguan pada sistem hormon dan 
reproduksi disamping pemicu kanker2. Oleh karena itu 
perlu dicari kemasan alternatif yang aman bagi kesehatan 
serta ramah lingkungan untuk dapat menggantikan 
plastik. Namun demikian, kemasan ramah lingkungan 
memiliki kelemahan khususnya sifat mekanisnya.
Plastik dengan penambahan komposit serat 
memiliki kelenturan dan elastik modulus yang baik3.
Penambahan komposit serat dalam ukuran nanometer 
saat ini sedang berkembang di dunia penelitian karena 
nanoserat memiliki luas interface yang sangat besar 
sehingga apabila dikompositkan dan terdistribusi merata 
akan mengubah mobilitas molekuler dan sifat relaksasi 
????????????? ????????? ??????? ?????????????? ?????????
dan ketahanan panas serta listrik yang baik4,5,6,7.
Serat yang mengandung selulosa merupakan polimer 
alami yang sangat kuat dan secara ekonomi relatif lebih 
murah. Salah satu sumber serat yang potensial adalah 
serat nanas. Menurut Onggo dan Jovita8, serat daun 
nanas memiliki komposisi kimia yang cukup potensial 
???????? ??????? ????????? ?????? ??????????? ???????
?????????? ???????? ????? ?? ????????????????? ???????????
dibandingkan jenis selulosa lainnya adalah memiliki 
rantai polimer yang panjang dan derajat polimerisasinya 
tinggi, kualitas selulosanya juga paling tinggi/murni9.
?????????????????????????????????????????????????????????
mekanis (elastisitas, ??????????? ???????? ????????) yang 
relatif lebih besar dibandingkan serat dari kapas sehingga 
berpotensi dikembangkan untuk bahan komposit  sebagai 
bahan reinforced plastik10. Kondisi rantai selulosa yang 
panjang dan bergabung dalam molekul-molekulnya 
serta memiliki ikatan hydrogen yang cukup stabil, 
maka selulosa dapat dibuat dalam bentuk nanoselulosa. 
Nanoselulosa merupakan selulosa yang memiliki ukuran 
diameter dalam nanometer (2–20 nm) dan panjangnya 
antara ratusan sampai ribuan nanometer5, termasuk 
nanokomposit yang ringan dan memiliki kekuatan besar 
dengan biaya yang cukup rendah11,12. Nanoselulosa yang 
dibuat dalam bentuk ??????? ????????? ?????? ????? ????
mekanis yang kurang baik yaitu rapuh, kaku dan kuat 
tariknya lemah. 
Polivinil alkohol (PVA) memiliki rumus kimia 
[(C2H4OH)x] dengan berat molekul antara 26.300–
30.000, titik leleh 180-190 oC, dan derajat hidrolisis 
86,5-89% 13 merupakan polimer sintetis yang mudah 
larut dalam air, sedikit larut dalam etanol tapi tidak 
larut dalam pelarut organik lainnya, tidak berbau, tidak 
memiliki rasa, tidak beracun, dapat terdegradasi secara 
alami atau ?????????????14. Hal yang menyebabkan PVA 
banyak digunakan sebagai bahan kemasan alternatif yang 
menjanjikan karena sifatnya yang sangat baik dalam 
pembentukan kemasan, tahan terhadap minyak dan 
??????? ???????????????????????????????????????????????14.
Namun sifat ini sangat tergantung pada kelembaban, 
semakin tinggi kelembaban maka akan semakin banyak 
air yang diserap dari lingkungan sekitar. Akibatnya akan 
mengurangi kekuatan tarik, meningkatkan elongasi dan 
???????????????????????????????14.
Menurut Roohani et al.7, PVA memiliki 
kompatibilitas yang baik jika ditambahkan ????? berupa 
nanoselulosa sehingga dapat menghasilkan produk 
nanokomposit yang ramah lingkungan. Dengan demikian 
????????????????????????????????????????????????????
diharapkan mampu meningkatkan dan memperbaiki 
sifat mekanisnya. Beberapa penelitian? ??????? ???? telah
dilakukan dengan penambahan nanoselulosa yang berasal 
dari serat, ternyata dapat memperbaiki dan meningkatkan 
sifat mekanis5,15,16,17,18, sifat ???????19, dan kemampuan 
agregasi dengan partikel lain yang lebih baik20.
Hasil penelitian Tang and Liu15, membuktikan 
?????? ??????????? ?????????? ????????? ????? ??????? ???
??????????????????????????????????????? ?????????????
dapat meningkatkan kekuatan mekanisnya hingga 50 
% dan ???????????????? lebih dari 600%. Penambahan 
nanoselulosa antara 0% sampai 10% juga mampu 
????????????? ?????? ???????? ???? ????????? ???17.
Studi yang telah dilakukan Azeredo et al (2010)18,
???????????? ????????????? ???? ????? ???? ????????
????????????? ???? ????? ????????? ?????? ????????? ?????
????? ??????? ???? ????? ???????? ?????????? ??????? ????????
penurunan sifat mekanis dan kecepatan transmisi uap air.
 Selain itu menurut Pudjiastuti et al. (2012)21, sifat 
mekanis tersebut dapat meningkat dengan penambahan
plasticizer. Plasticizer yang umumnya digunakan adalah 
poliols dan mono, di dan oligosakarida, gliserol dan 
sorbitol karena tipe dan konsentrasi plasticizer dapat 
????????????? ?????? ?????? ???????? ???? ???????? ??????
?????????22. Plasticizer gliserol memberikan hasil yang 
terbaik terhadap karakteristik ??????? ??? dibandingkan 
sorbitol23.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
penambahan konsentrasi nanoselulosa serat daun nanas 
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????????????? ????????? ??????? ?????????????? ?????????
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???????? ??????? ????????? ?????? ??????????? ???????
?????????? ???????? ????? ?? ????????????????? ???????????
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?????????????????????????????????????????????????????????
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dapat meningkatkan kekuatan mekanisnya hingga 50 
% dan ???????????????? lebih dari 600%. Penambahan 
nanoselulosa antara 0% sampai 10% juga mampu 
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penurunan sifat mekanis dan kecepatan transmisi uap air.
 Selain itu menurut Pudjiastuti et al. (2012)21, sifat 
mekanis tersebut dapat meningkat dengan penambahan
plasticizer. Plasticizer yang umumnya digunakan adalah 
poliols dan mono, di dan oligosakarida, gliserol dan 
sorbitol karena tipe dan konsentrasi plasticizer dapat 
????????????? ?????? ?????? ???????? ???? ???????? ??????
?????????22. Plasticizer gliserol memberikan hasil yang 
terbaik terhadap karakteristik ??????? ??? dibandingkan 
sorbitol23.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
penambahan konsentrasi nanoselulosa serat daun nanas 
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???? ??????????? ????????? ????????? ?????? ???????? ????
komposit berbasis PVA.
BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat
Penelitian dilaksanakan dari bulan Juni-Desember 
2014 di Balai Besar Pascapanen Pertanian. Bahan 
baku yang digunakan dalam penelitian adalah Polivinil 
Alkohol (PVA) Celvol TM Sekisui Chemical Co.ltd, serat 
daun nanas CV. Hasanah Niaga Bandung  Provinsi Jawa 
Barat, plasticizer gliserol teknis PT. Brataco, akuades, 
dan beberapa bahan untuk analisis. 
Alat yang digunakan antara lain ???? ??????? ???????
???? dan instrumen pengujian meliputi Ultra Fine 
Grinder (Masuko Corp, Japan), ????????? ??????????????
(PSA) Malvern, ????????????? ????????? ???????????
(TEM) FEI Tecnai G2spirit, ????? Difraction (XRD) 
Bruker D8 Advance, ????????????????????????? (UTM) 
???????????????????????????????????Scanning Electron 
?????????? (SEM) Zeiss EVO MA10.
Metode Penelitian
Pembuatan Nanoselulosa24
Selulosa diisolasi dengan menggunakan Sodium
??????? konsentrasi 100%. Selulosa selanjutnya 
dihidrolisa dengan larutan asam sulfat (64 % b/b) disertai 
dengan pengadukan yang kuat pada suhu 45 oC selama 
60 dan 90 menit. Proses hidrolisa dihentikan dengan 
penambahan air dingin. Suspensi selulosa dicuci dengan 
deionised-water dan dipisahkan dengan cara sentrifugasi. 
Suspensi kemudian didialisis dan disonikasi selama 20 
menit untuk mendispersikan selulosa ke dalam air.
Nanoselulosa dibuat dengan Ultra Fine Grinder,
selulosa serat nanas dilarutkan dalam aqua destilat pada 
konsentrasi 2% (bahan kering). Kemudian dimasukkan 
ke dalam ??????????????????(Masuko Corp, Japan). Alat 
dioperasikan dengan kecepatan 1500 rpm pada gap 0,
gap -3, gap -5 dan gap -10 secara berurutan. Proses di 
atas diulang sebanyak 10-20 kali untuk masing-masing 
tingkat gap hingga diperoleh suspensi nanoselulosa 
kental. Suspensi nanoselulosa disimpan pada suhu 4 oC
hingga saatnya digunakan. Untuk melihat ukuran partikel 
nanoselulosa digunakan PSA pada pengenceran 10 kali 
dan indeks bias rata-rata sampel yang terukur 1,3365. 
Pembuatan Film Komposit Berbasis Polivinil Alkohol 
(PVA)
Kristal PVA (1,5g) dilarutkan dalam akuades 
sebanyak 15 ml dan campuran dipanaskan pada suhu 
80 oC selama 2 jam25 dan didinginkan. Nanoselulosa 
ditambahkan kedalamnya dengan variasi proporsi 10%, 
20%, 30%, 40% dan 50 % berat (b/b) PVA. Pencampuran 
dilakukan dengan menggunakan stirrer selama 2 jam. 
?????? ????????? ???????? ??????? ?????? ????????????
???? ??? ?????? ???????????? ????? ????? ????????????
dalam oven Memmert selama 5 jam pada suhu 65 oC
26. Film yang dihasilkan disimpan dalam desikator atau 
dimasukkan dalam wadah tertutup yang berisi silika gel.
Film komposit dibuat dengan cara serupa, namun 
ada penambahan plasticizer gliserol sebesar 1% dari 
berat total campuran larutan PVA dan nanoselulosa. 
??????????????????????? ???????????? ????????????????
dilihat pada Tabel 1.
???????????????????????????????
?????????????????????????????????????
No.
Num.
Kode
Sampel /
Sample
codes
Komposisi (%) / Composition (%)
[PVA] 10% 
/?????????
Nanoselulosa
Nanocellulose
Gliserol
Glycerol
1 P10N10G0 90 10 0
2 P10N20G0 80 20 0
3 P10N30G0 70 30 0
4 P10N40G0 60 40 0
5 P10N50G0 50 50 0
6 P10N10G1 89 10 1
7 P10N20G1 79 20 1
8 P10N30G1 69 30 1
9 P10N40G1 59 40 1
10 P10N50G1 49 50 1
Analisis Kristanilitas
????????? ?????????????? ??????? ??????? ???? ??????
menggunakan ?????? ?????????? (XRD) Bruker D8. 
Sampel dipotong dengan diameter 3 cm dan dianalisis 
??????? ???????????? ???????? ??? ??? ???????????? ???
bawah kondisi operasional pada 40 kV dan 35 mA 
dengan kecepatan pemindaian 1o/min.
Analisis Sifat Mekanis
???????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????????? ???????????
Ltd. UTM dilengkapi dengan beban 500 N dan grip 
yang digerakkan dengan kecepatan 100mm/menit. Film 
dipotong dengan ukuran 50 mm x 20 mm. Film dijepit 
diantara grip yang berjarak awal antar grip 50 mm. 
Pengukuran diulang sebanyak 2 kali. Parameter yang 
diuji adalah nilai kekuatan tarik (???????? ????????), dan 
elongasi.
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Analisis Struktur Morfologi
Analisis struktur morfologi dilakukan dengan 
menggunakan ????????? ?????????? ??????????? (SEM)
Zeiss EVO MA10. Sampel yang dianalisis menggunakan 
???? ????????? ????????? ?????? ?????? ???? ???? ?????????
yang dihasilkan. Sampel dipotong kecil (2mm x 2mm) 
dan dipasang pada penampang visualisasi perunggu 
dengan menggunakan ???????????? ????. Permukaan 
sampel dilapisi dengan lapisan emas tipis pada kondisi 
sputter time 60 detik dan sputter current 20 mA. 
Sampel dimasukkan ke dalam alat SEM dan gambar 
permukaannya diambil menggunakan detektor SE 
(Secondary Electron), ???????? ???????? (WD) 11,5-
12 mm dan EHT 11,0 kV. Sedangkan untuk melihat 
distribusi atau sebaran partikel nanoselulosa digunakan 
????????????????????????????????? (TEM) FEI Tecnai 
G2spirit. Sampel diencerkan 20 kali di bawah kondisi 
operasi high tension 120 kV dan menggunakan holey
???????????.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembuatan nanoselulosa dari serat nanas dilakukan 
dengan kombinasi perlakuan kimia dan mekanis, 
????????????????????????????????????????????????????????
mekanis menggunakan Ultra Fine Grinder untuk
??????? ???????????? ????????? ?????? ?????? ????? ??????????
????? ??????? ????????????? ???????? ??????????????????????
(Gambar 1). Pada Gambar 1 tampak bahwa belum semua 
?????? ????????? ???????????????????????????? ??????????????
berukuran kecil, sebagian dari serat selulosa masih 
bersatu membentuk bundel. Bersatunya serat selulosa 
tersebut diduga masih terdapat lignin dan hemiselulosa 
yang menyerupai perekat. Untuk mendapatkan bentuk 
lembaran serabut atau serat selulosa dalam ukuran 
nanoselulosa yang menyerupai benang, maka serat 
Gambar 1. Hasil SEM selulosa serat nanas perbesaran 500X
?????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
selulosa tersebut diuraikan secara mekanik dengan Ultra
Fine Grinder.
Suspensi nanoselulosa serat nanas yang diperoleh 
dari proses mekanis diamati ukuran partikelnya dengan 
menggunakan particle size analyzer (PSA) yang 
dilakukan pada pengenceran 10 kali. Hasil pengukuran 
menunjukkan bahwa nanoselulosa serat nanas memiliki 
ukuran rata-rata 284,6 nm. Hasil pengamatan struktur 
internal nanoselulosa dengan menggunakan TEM 
menunjukkan bahwa nanoselulosa yang dihasilkan 
??????????????????????????????????????????????????????
secara merata, seperti terlihat pada Gambar 2. Hal 
ini menunjukkan bahwa proses pengecilan ukuran 
menggunakan metode mekanis Ultra Fine Grinder sudah
tepat.
Selulosa yang terkandung di dalam serat daun 
nanas ini cukup potensial dikembangkan untuk bahan 
komposit sebagai reinforced plastik. Hal itu dikarenakan 
??????????????????????????????????????????????????????
relatif lebih besar dibandingkan serat dari kapas10, secara 
ekonomi juga relatif lebih murah karena tanaman nanas 
sudah banyak dibudidayakan di tanah air. Serat daun 
nanas memiliki komposisi kimia yang cukup besar 
?????? ??????????? ??????? ?????????? ???????? ???????????
8?? ?????????? ??????????? ????????????? ??????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????
dan derajat polimerisasinya tinggi, kualitas selulosanya 
juga paling tinggi/murni9?? ??????????????????????????????
serat nanas yang dibuat dalam ukuran nanometer dan 
memiliki sifat kristalinitas yang tinggi ternyata mampu 
????????????? ?????? ???????? ???? ????????? ?????????
PVA-nanoselulosa.
Kristalinitas
????????????????????????????????????????????????????
??????? ?? ?????? ??????? ???? ???? ???????? ?????????
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Gambar 2. Hasil TEM nanoselulosa serat nanas dengan perbesaran: (A) 13.500X (B) 46.000X
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
(A) (B)
????????????? ??????? ???? ???? ???????? ????????????
?????? ?????????????? ????????????? ???? ?????????????
serat nanas pada Gambar 3 (A) memperlihatkan satu 
puncak yang melebar pada daerah 2? di bawah 20o dan 
presentase kristalinitasnya 55,4%, hal ini menunjukkan 
bahwa nanoselulosa serat nanas mempunyai struktur 
molekul semikristalin atau susunan rantai polimernya 
????????????????????????? ?????????????????????? ??? ???
(sebelum penambahan nanoselulosa) pada Gambar 3 (B) 
memperlihatkan 2 puncak yang dominan, namun puncak 
yang paling tajam (puncak berwarna merah) terjadi pada 
daerah 2? sekitar 20o. Menurut hasil penelitian Chen 
??? et al.27??????????????????????? ??????????????????
yang tajam pada 2? =19,4o.
????????????? ????????????????????????????????
???????? ??????????? ????????????? ????? ???? ??????????
Film komposit ini memiliki intensitas puncak yang 
?????? ??????? ????????????? ???? ????? ???? ???? ???????
??????? ???? ????????? ?????????? ???????????? ????????
kristalinitas setelah penambahan nanoselulosa. Menurut 
Chen et al.28, perubahan pada intensitas puncak difraksi 
menunjukkan terjadinya perubahan pada struktur kristal 
atau keteraturan rantai molekul selulosa.
Pengaruh penambahan nanoselulosa dan gliserol 
???????????? ????????? ?????????????? ???? ?????????
sebagaimana terdapat pada Gambar 4. Pada Gambar 
tersebut terlihat bahwa nilai korelasi antara konsentrasi 
nanoselulosa dengan kristalinitas sebesar 0,806 maka 
dapat disimpulkan bahwa penambahan nanoselulosa 
hingga 50% b/b berpengaruh nyata pada kristalinitas dari 
???????????????????????????????????????
Film  komposit tanpa penambahan gliserol 
mengalami peningkatan persentase kristalinitas seiring 
dengan bertambahnya nanoselulosa yang ditambahkan 
??? ?????? ???? ????? ???? ???? ???????????? ??????
??????????? ????????????? ??? ?????? ???? ?????????
PVA dapat memperbaiki atau meningkatkan kualitas 
???? ?????????? ?????? ??????????? ????????? et.al 16 juga 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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Analisis Struktur Morfologi
Analisis struktur morfologi dilakukan dengan 
menggunakan ????????? ?????????? ??????????? (SEM)
Zeiss EVO MA10. Sampel yang dianalisis menggunakan 
???? ????????? ????????? ?????? ?????? ???? ???? ?????????
yang dihasilkan. Sampel dipotong kecil (2mm x 2mm) 
dan dipasang pada penampang visualisasi perunggu 
dengan menggunakan ???????????? ????. Permukaan 
sampel dilapisi dengan lapisan emas tipis pada kondisi 
sputter time 60 detik dan sputter current 20 mA. 
Sampel dimasukkan ke dalam alat SEM dan gambar 
permukaannya diambil menggunakan detektor SE 
(Secondary Electron), ???????? ???????? (WD) 11,5-
12 mm dan EHT 11,0 kV. Sedangkan untuk melihat 
distribusi atau sebaran partikel nanoselulosa digunakan 
????????????????????????????????? (TEM) FEI Tecnai 
G2spirit. Sampel diencerkan 20 kali di bawah kondisi 
operasi high tension 120 kV dan menggunakan holey
???????????.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembuatan nanoselulosa dari serat nanas dilakukan 
dengan kombinasi perlakuan kimia dan mekanis, 
????????????????????????????????????????????????????????
mekanis menggunakan Ultra Fine Grinder untuk
??????? ???????????? ????????? ?????? ?????? ????? ??????????
????? ??????? ????????????? ???????? ??????????????????????
(Gambar 1). Pada Gambar 1 tampak bahwa belum semua 
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berukuran kecil, sebagian dari serat selulosa masih 
bersatu membentuk bundel. Bersatunya serat selulosa 
tersebut diduga masih terdapat lignin dan hemiselulosa 
yang menyerupai perekat. Untuk mendapatkan bentuk 
lembaran serabut atau serat selulosa dalam ukuran 
nanoselulosa yang menyerupai benang, maka serat 
Gambar 1. Hasil SEM selulosa serat nanas perbesaran 500X
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selulosa tersebut diuraikan secara mekanik dengan Ultra
Fine Grinder.
Suspensi nanoselulosa serat nanas yang diperoleh 
dari proses mekanis diamati ukuran partikelnya dengan 
menggunakan particle size analyzer (PSA) yang 
dilakukan pada pengenceran 10 kali. Hasil pengukuran 
menunjukkan bahwa nanoselulosa serat nanas memiliki 
ukuran rata-rata 284,6 nm. Hasil pengamatan struktur 
internal nanoselulosa dengan menggunakan TEM 
menunjukkan bahwa nanoselulosa yang dihasilkan 
??????????????????????????????????????????????????????
secara merata, seperti terlihat pada Gambar 2. Hal 
ini menunjukkan bahwa proses pengecilan ukuran 
menggunakan metode mekanis Ultra Fine Grinder sudah
tepat.
Selulosa yang terkandung di dalam serat daun 
nanas ini cukup potensial dikembangkan untuk bahan 
komposit sebagai reinforced plastik. Hal itu dikarenakan 
??????????????????????????????????????????????????????
relatif lebih besar dibandingkan serat dari kapas10, secara 
ekonomi juga relatif lebih murah karena tanaman nanas 
sudah banyak dibudidayakan di tanah air. Serat daun 
nanas memiliki komposisi kimia yang cukup besar 
?????? ??????????? ??????? ?????????? ???????? ???????????
8?? ?????????? ??????????? ????????????? ??????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????
dan derajat polimerisasinya tinggi, kualitas selulosanya 
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serat nanas yang dibuat dalam ukuran nanometer dan 
memiliki sifat kristalinitas yang tinggi ternyata mampu 
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PVA-nanoselulosa.
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Gambar 2. Hasil TEM nanoselulosa serat nanas dengan perbesaran: (A) 13.500X (B) 46.000X
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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serat nanas pada Gambar 3 (A) memperlihatkan satu 
puncak yang melebar pada daerah 2? di bawah 20o dan 
presentase kristalinitasnya 55,4%, hal ini menunjukkan 
bahwa nanoselulosa serat nanas mempunyai struktur 
molekul semikristalin atau susunan rantai polimernya 
????????????????????????? ?????????????????????? ??? ???
(sebelum penambahan nanoselulosa) pada Gambar 3 (B) 
memperlihatkan 2 puncak yang dominan, namun puncak 
yang paling tajam (puncak berwarna merah) terjadi pada 
daerah 2? sekitar 20o. Menurut hasil penelitian Chen 
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yang tajam pada 2? =19,4o.
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Film komposit ini memiliki intensitas puncak yang 
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kristalinitas setelah penambahan nanoselulosa. Menurut 
Chen et al.28, perubahan pada intensitas puncak difraksi 
menunjukkan terjadinya perubahan pada struktur kristal 
atau keteraturan rantai molekul selulosa.
Pengaruh penambahan nanoselulosa dan gliserol 
???????????? ????????? ?????????????? ???? ?????????
sebagaimana terdapat pada Gambar 4. Pada Gambar 
tersebut terlihat bahwa nilai korelasi antara konsentrasi 
nanoselulosa dengan kristalinitas sebesar 0,806 maka 
dapat disimpulkan bahwa penambahan nanoselulosa 
hingga 50% b/b berpengaruh nyata pada kristalinitas dari 
???????????????????????????????????????
Film  komposit tanpa penambahan gliserol 
mengalami peningkatan persentase kristalinitas seiring 
dengan bertambahnya nanoselulosa yang ditambahkan 
??? ?????? ???? ????? ???? ???? ???????????? ??????
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PVA dapat memperbaiki atau meningkatkan kualitas 
???? ?????????? ?????? ??????????? ????????? et.al 16 juga 
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??????????????????????????????????????????????????????
mengalami peningkatan dengan meningkatnya 
konsentrasi nanoselulosa yang ditambahkan. 
Sementara itu, penambahan plasticizer gliserol dapat 
??????????? ??????????? ?????????????? ????? ???? ?????????
tersebut. Hal tersebut karena gliserol merupakan bahan 
yang mampu membentuk banyak ikatan Hidrogen dan 
berinteraksi dengan polimer dengan cara mengganggu 
ikatan polimer-polimernya sehingga menciptakan jarak 
antar rantai partikel29. Terganggunya atau tidak stabilnya 
????????????? ??????? ???? ??? ???????????? ???????????
jarak antar molekul tidak teratur sehingga interaksi tarik-
menarik dan ikatan antar molekulnya menjadi lemah 
yang bearti molekulnya bersifat amorf dan kristalinitas 
???? ???????? ????????????????????????????????????????
komposit dengan penambahan gliserol pada Gambar 
6 d), e) dan f) yang terlihat bahwa sebaran distribusi 
?????????????????????????????????????????????????????
diduga sebagian dari nanoselulosa telah melebur bereaksi 
dengan gliserol.
Keterangan/?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
Gambar 4. Pengaruh penambahan nanoselulosa ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
Sifat Mekanis 
?????? ???????? ???? ????????? ???????????? ?????
Gambar 5, bahwa peningkatan konsentrasi nanoselulosa 
yang ditambahkan berpengaruh pada peningkatan nilai 
kuat tarik dan elongasinya. Namun peningkatan elongasi 
tersebut sebatas sampai penambahan nanoselulosa 
sebanyak 40%, pada penambahan nanoselulosa 
50% mengalami penurunan elongasi. Hal ini diduga 
disebabkan oleh kurangnya homogenitas nanoselulosa ke 
dalam campuran, karena proses pencampuran dilakukan 
pada kondisi waktu reaksi dan kecepatan pengadukan 
yang sama untuk semua jenis perlakuan. 
 Gambar 5 juga menunjukkan bahwa penambahan 
gliserol telah menurunkan nilai kuat tarik dan elongasi 
???? ?????????? ??????????? ?????????? ???? ??????16;
Henriette et al. 18? ????????????? ???? ?????????
dengan penambahan gliserol dapat menurunkan nilai 
elongasinya.  Hal ini diduga penambahan plasticizer telah
menginduksi peningkatan mobilitas pada rantai polimer 
sehingga menyebabkan penurunan nilai kuat tarik dan 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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??????????????????????????????????????????????????????
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komposit dengan penambahan gliserol pada Gambar 
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?????? ???????? ???? ????????? ???????????? ?????
Gambar 5, bahwa peningkatan konsentrasi nanoselulosa 
yang ditambahkan berpengaruh pada peningkatan nilai 
kuat tarik dan elongasinya. Namun peningkatan elongasi 
tersebut sebatas sampai penambahan nanoselulosa 
sebanyak 40%, pada penambahan nanoselulosa 
50% mengalami penurunan elongasi. Hal ini diduga 
disebabkan oleh kurangnya homogenitas nanoselulosa ke 
dalam campuran, karena proses pencampuran dilakukan 
pada kondisi waktu reaksi dan kecepatan pengadukan 
yang sama untuk semua jenis perlakuan. 
 Gambar 5 juga menunjukkan bahwa penambahan 
gliserol telah menurunkan nilai kuat tarik dan elongasi 
???? ?????????? ??????????? ?????????? ???? ??????16;
Henriette et al. 18? ????????????? ???? ?????????
dengan penambahan gliserol dapat menurunkan nilai 
elongasinya.  Hal ini diduga penambahan plasticizer telah
menginduksi peningkatan mobilitas pada rantai polimer 
sehingga menyebabkan penurunan nilai kuat tarik dan 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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elongasi30. Dengan demikian proses pencampuran yang 
dilakukan pada kondisi suhu kamar berpengaruh terhadap 
homogenitas komposit tersebut sehingga kompatibilitas 
antara nanoselulosa dan gliserol berkurang. 
????????????????????????????????????????????????
dengan penambahan gliserol memiliki permukaan yang 
lebih halus, lebih elastis dan tidak mudah retak. Menurut 
Al Awwaly KU et al.31, penambahan plasticizer gliserol
dapat mengurangi daya tarik antar intermolekuler rantai 
polimer sehingga mengurangi sifat mudah retak.
Struktur Morfologi Film Komposit
????????????????????????????????????????????????
dilihat pada Gambar 6. Pada Gambar 6 a), b) dan c) 
tampak adanya noktah putih di atas permukaan gambar 
yang diduga merupakan nanoselulosa yang terdispersi 
??????? ??????? ????? ???? ?????????? ????????????
konsentrasi nanoselulosa berpengaruh terhadap 
?????????????? ????? ?????????? ???? ?????? ????????
meningkat jumlah nanoselulosa yang ditambahkan 
sebaran nanoselulosanya semakin rapat dan padat 
Gambar tampak dari 
atas permukaan
Gambar tampak dari
samping permukaan
Gambar tampak dari atas
permukaan
Gambar tampak dari
samping permukaan
a
f
e
d
b
c
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
P10N40G0 d) P10N10G1 e) P10N30G1 f) P10N40G1
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
sehingga sangat berpengaruh terhadap sifat mekanis dan 
?????????????? ????? ?????????? ????? ??????????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????
Gambar 6 d), e) dan f) terlihat bahwa sebaran distribusi 
????????????? ????? ?????????? ???? ??????? ???????
jelas. Hal ini diduga telah terjadi reaksi antara ikatan 
Hidrogen pada gliserol dengan ikatan-ikatan polimer 
????? ????????? ?????????????????????? ? ???????????? ??????
???????? ???? ????????? ?????????????? ???? ?????????? ????
ini didukung oleh data hasil pengamatan dengan XRD, 
?????? ??????????? ????????? ????? ???? ????????? ??????
??????????? ???????? ?????????????????? ??????? ????? ????
visual dari hasil pengamatan dengan indera peraba juga 
???????????? ?????? ?????????? ???? ????????? ???????
penambahan gliserol lebih halus dan rata. Penelitian Al 
Awwaly KU et al.31 menguji? ??????? ??? menggunakan 
metode SEM  menunjukkan bahwa penambahan gliserol 
????????????? ?????????????? ???? ????? ?????? ????? ?????
permukaannya. Berdasarkan Gambar 6 a), b) dan c), 
??????????? ????? ??????? ???????? ????? ?????????? ????
????????? ???????????? ?????? ????????? ????????? ????
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komposit tanpa penambahan gliserol tampak berserabut 
atau bergelombang secara tidak teratur. Penampakan 
serabut-serabut yang tidak teratur ini  diduga merupakan 
?????????????????? ?????? ??????????????????????????????
?????????? ????????? ????????? ???? ????????? ???????
penambahan gliserol tampak lebih rata gelombangnya 
sesuai yang ditunjukkan pada Gambar 6 d), e) dan f). 
KESIMPULAN
1. Penambahan nanoselulosa serat nanas sebesar 10%, 
??????????????????????????????????????????????????
alcohol (PVA) dapat meningkatkan nilai kuat tarik dan 
elongasi. Namun pada saat penambahan nanoselulosa 
50%, elongasinya justru menurun.
??? ??????????? ????????????? ????? ???? ????
????????????? ?????? ?????????????? ???? ??????????
namun dengan penambahan plasticizer gliserol sifat 
???????????????????????????? ????????????????????????
??? ????????????????????????????????????????????????
sifat mekanis terbaik dicapai pada kondisi penambahan 
nanoselulosa sebesar 40% dan tanpa penambahan 
gliserol.
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komposit tanpa penambahan gliserol tampak berserabut 
atau bergelombang secara tidak teratur. Penampakan 
serabut-serabut yang tidak teratur ini  diduga merupakan 
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